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1 - Obiective

Obiectivele acestui tutorial despre Economia Circulara sunt urmatoarele:

e Tnvitarea despre avantajele utilizdrii LCA ca instrument pentru reducerea
impactului asupra mediului.

¢ Cunoasterea stadiului tehnologiei si metodologiei pentru evaluarile de mediu.
¢ Cunoasterea tipologiei fazelor LCA.

¢ Cunoasterea rezultatelor unei evaluari a ciclului de viata (LCA) care compara
impacturile asupra mediului pentru produse si procese..

2 — Metodologia de invatare

e Lectorii vor oferi o explicatie despre fundamentele LCA si diferitele aplicatii,
timp de aproximativ 60 de minute.

e Studentii vor citi acest tutorial si vor urma pasii prezentati in tutorial.

e Tutoriale interactive - discutii, completarea materialelor de evaluare.

e Prelegeri - inclusiv lectori invitati din industrie si diverse institutii.

e Revizuirea continutului de actualitate - de exemplu, rapoarte, videoclipuri,
podcasturi.

¢ Pentru a evalua succesul lectiei, studentii vor completa un chestionar..

3 — Durata tutorialului

Implementarea descrisa in acest tutorial va fi realizata prin intermediul site-ului web al
proiectului BIM-LCA prin auto-invatare. 3 ore de lectie sunt potrivite pentru acest
antrenament.

4 — Resurse didactice necesare

Sala de calculatoare cu PC - uri cu acces la internet. Software necesar: Microsoft Office.

5 — Content & tutorial

5.1 — Introducere. Evaluarea ciclului de viata.
5.1.1. Definitie

Economia circulara este un model de productie si consum de resurse in orice economie
care implica partajarea, inchirierea, reutilizarea, repararea, reconditionarea si/sau
reciclarea materialelor si produselor existente cat mai mult timp posibil. Conceptul isi
propune sa abordeze provocari globale precum schimbarile climatice, pierderea
biodiversitatii, deseurile si poluarea, prin implementarea bazata pe design a celor trei
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principii de baza ale modelului. Cele trei principii necesare pentru transformarea catre
o economie circulard sunt: eliminarea deseurilor si poludrii din design; mentinerea
produselor si materialelor Tn uz si regenerarea sistemelor naturale. |deea si conceptele
economiei circulare au fost studiate intens in mediul academic, afaceri si guvern in
ultimii zece ani. A castigat popularitate deoarece ajuta la minimizarea emisiilor de
carbon si a consumului de materii prime, deschide noi oportunitati de piata si, in
principal, creste sustenabilitatea consumului [1].

intr-o economie liniara, resursele naturale sunt transformate in produse care in cele
din urmd devin deseuri datoritd modului in care au fost proiectate si fabricate. Tn
contrast, un model de economie circulara isi propune sa faca tranzitia de la o abordare
»take-make-waste” la un sistem mai restaurativ si regenerativ. Acesta utilizeaza
reutilizarea, partajarea, repararea, reconditionarea, remanufacturarea si reciclarea
pentru a crea un sistem in bucla inchisa, reducand utilizarea inputurilor de resurse si
crearea deseurilor, poluarii si emisiilor de carbon. Economia circulara urmareste sa
mentind produsele, materialele, echipamentele si infrastructura in uz pentru mai mult
timp, Tmbunatatind astfel productivitatea acestor resurse. Materialele si energia
reziduale ar trebui sa devina inputuri pentru alte procese prin valorificarea deseurilor:
fie ca o componenta pentru un alt proces industrial, fie ca resurse regenerative pentru
natura.

Strategiile economiei circulare pot fi aplicate la diverse scari, de la produse si servicii
individuale la intregi industrii si orase. De exemplu, simbioza industriald este o
strategie in care deseurile dintr-o industrie devin inputuri pentru alta, creand o retea
de schimb de resurse si reducand deseurile, poluarea si consumul de resurse [2].
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5.1.2. Istorie si obiective

Conceptul de economie circulara nu poate fi atribuit unei singure date sau unui
singur autor, ci diferitelor scoli de gandire , incluzand ecologia industrial3,
biomimetica si principiile designului "cradle-to-cradle". Ecologia industriala este
studiul fluxurilor de materiale si energie prin sistemele industriale, care constituie
baza economiei circulare. Biomimetica implica imitarea modelelor si strategiilor
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testate de naturad in proiectarea sistemelor umane. Designul "cradle-to-cradle" este
o abordare holistica in proiectarea produselor si sistemelor care ia in considerare
intregul lor ciclu de viata, de la extractia materiilor prime pana la eliminarea lor la
sfarsitul ciclului de viatd, si urmareste minimizarea deseurilor si maximizarea
eficientei resurselor. Aceste concepte interconectate contribuie la dezvoltarea si
implementarea economiei circulare.

fn 2010, conceptul de economie circulard a inceput si devind popular la nivel
international dupa publicarea mai multor rapoarte [4]. Uniunea Europeana si-a
introdus viziunea asupra economiei circulare in 2014, cu un Nou Plan de Actiune
pentru Economia Circulard lansat in 2020, care "arata calea catre o economie
competitiva si neutra din punct de vedere climatic, cu consumatori puternici".

in prezent, urgenta climaticd si provocdrile de mediu determind companiile si
indivizii sa-si regandeasca modelele de productie si consum. Economia circulara
este prezentata ca una dintre solutiile la aceste provocari. Argumentele macro-
cheie in favoarea economiei circulare sunt ca aceasta ar putea permite o crestere
economica care nu adauga presiuni asupra extragerii resurselor naturale, ci
decupleaza utilizarea resurselor de la dezvoltarea bunastarii economice pentru o
populatie in crestere, reduce dependenta de materiale critice din strainatate, scade
emisiile de CO2, reduce productia de deseuri si introduce noi moduri de productie
si consum care pot crea valoare suplimentara. Argumentele corporative in favoarea
economiei circulare sunt ca aceasta ar putea asigura aprovizionarea cu materii
prime, reduce volatilitatea preturilor la inputuri si controla costurile, reduce
deversarile si deseurile, prelungi ciclul de viata al produselor, deservi noi segmente
de clienti si genera valoare pe termen lung pentru actionari. O idee cheie din
spatele modelelor de afaceri circulare este crearea de bucle pentru a recaptura
valoarea care altfel s-ar pierde.

O preocupare speciala este pierderea ireversibila a materiilor prime datorita
cresterii entropiei in modelul de afaceri liniar. Tncepand cu producerea deseurilor
in fabricare, entropia creste si mai mult prin amestecarea si diluarea materialelor in
ansamblul de fabricatie, urmata de coroziune si uzura in timpul perioadei de
utilizare. La sfarsitul ciclului de viata, exista o crestere exponentiala a dezordinii din
cauza amestecarii materialelor in depozitele de deseuri.

Dezvoltarea circulara este direct legata de economia circulara si are ca scop
construirea unei societati durabile bazate pe resurse reciclabile si regenerabile,
protejand societatea de deseuri si formand un model care nu mai considera
resursele ca fiind infinite. Acest nou model de dezvoltare economica se
concentreaza pe productia de bunuri si servicii, luand in considerare costurile de
mediu si sociale. Dezvoltarea circulard, prin urmare, sprijind economia circulara
pentru a crea noi societati in conformitate cu obiectivele noi de gestionare a
deseurilor si sustenabilitate care satisfac nevoile cetatenilor.
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Procesele industriale liniare ,take, make, dispose” si stilurile de viata dependente
de acestea utilizeaza rezerve finite pentru a crea produse cu o durata de viata
limitatd, care ajung in depozitele de deseuri sau in incineratoare. Abordarea
circulara, prin contrast, ia in considerare perspectivele sistemelor vii. Ea considera
ca sistemele noastre ar trebui sa functioneze ca organismele, procesand nutrienti
care pot fi reintegrati in ciclu—fie biologic, fie tehnic—de aici termenii de ,bucla
inchisa” sau ,,regenerativ” asociati de obicei cu aceasta

Cu toate acestea, criticii economiei circulare sugereaza ca sustinatorii economiei
circulare pot exagera beneficiile potentiale ale acesteia. Prin urmare, un viitor in
care deseurile nu mai existd, buclele de materiale sunt inchise si produsele sunt
reciclate la infinit este, in orice sens practic, imposibil. Exista o lipsa de claritate
daca economia circulard este mai sustenabila decat economia liniarad si care ar
putea fi beneficiile sale sociale, in special datorita contururilor difuze. Alte
probleme includ riscurile crescande de esecuri in cascada, caracteristice sistemelor
extrem de interdependente, si potentialele daune pentru publicul general.
Implementate cu rea-credinta, activitatile promovate ca fiind parte a economiei
circulare pot fi adesea doar gestiuni de reputatie si impresie pentru scopuri de
relatii publice ale marilor corporatii si ale altor interese, constituind o noua forma
de greenwashing. Astfel, s-ar putea sa nu fie panaceul pe care multi I-au sperat.

5.1.3. Scopul

Economia circulara poate avea un domeniu larg de aplicare. Cercetatorii s-au
concentrat pe diferite domenii, cum ar fi aplicatiile industriale, cu resurse si servicii
atat orientate spre produse, cat si naturale, practici si politici pentru a intelege mai
bine limitarile cu care se confrunta in prezent economia circulard, managementul
strategic pentru detalii despre economia circulara si rezultate diferite, cum ar fi
aplicatiile potentiale de reutilizare si gestionarea deseurilor.

Economia circulara include produse, infrastructura, echipamente si servicii si se
aplica fiecarui sector industrial. Aceasta include resurse tehnice (metale, minerale,
resurse fosile) si resurse biologice (alimente, fibre, lemn etc.).).

Majoritatea scolilor de gandire sustin trecerea de la combustibilii fosili la utilizarea
energiei regenerabile si subliniaza rolul diversitatii ca caracteristica a sistemelor
rezistente si durabile. Economia circulara include o discutie despre rolul banilor si
finantelor ca parte a dezbaterii mai largi, iar unii dintre pionierii sai au cerut o
reinnoire a instrumentelor de masurare a performantei economice. Un exemplu de
model de economie circulara este implementarea modelelor de inchiriere in
domeniile traditionale de proprietate (de exemplu, electronice, haine, mobilier,
transport). Prin inchirierea aceluiasi produs mai multor clienti, producatorii pot
creste veniturile pe unitate, reducand astfel nevoia de a produce mai mult pentru a
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creste veniturile. Initiativele de reciclare sunt adesea descrise ca economie
circulara si sunt probabil cele mai raspandite modele.
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in raportul lor de cercetare din 1976 citre Comisia Europeand, "potentialul de
inlocuire a fortei de munca cu energia", Walter Stahel si Genevieve Reday au
schitat viziunea unei economii in bucle (sau a unei economii circulare) si impactul
acesteia asupra crearii de locuri de munca, Competitivitatii Economice, economiilor
de resurse si prevenirii deseurilor. Raportul a fost publicat in 1982 sub numele de
Cartea Jobs for Tomorrow: the Potential for Substituting Manpower for Energy [5].

Adobe Stock | #120822265

5.1.4 Aparitia ideii

Cel mai frecvent descris ca un cadru de gandire, sustinatorii sai sustin ca este un
model coerent care are valoare ca parte a unui raspuns la sfarsitul erei petrolului si
materialelor ieftine si, in plus, contribuie la tranzitia catre o economie cu emisii
scizute de carbon. Tn conformitate cu aceasta, o economie circulard poate
contribui la indeplinirea Acordului COP 21 de la Paris. Angajamentele de reducere a
emisiilor asumate de 195 de tari in cadrul Acordului COP 21 de la Paris nu sunt
suficiente pentru a limita incalzirea globala la 1,5 C. Pentru a atinge obiectivul de
1,5 C, se estimeaza ca trebuie realizate reduceri suplimentare ale emisiilor de 15
miliarde de tone de CO2 pe an pana in 2030. Circle Economy si Ecofys au estimat ca
strategiile economiei circulare pot oferi reduceri ale emisiilor care ar putea reduce
decalajul la jumatate [6].
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5.2-Tendinta catre economia circulara

Tn 2013, a fost publicat un raport intitulat Citre economia circulard: rationamentul
Economic si de afaceri pentru o tranzitie accelerata. Raportul, comandat de Fundatia
Ellen MacArthur si dezvoltat de McKinsey & Company, a fost primul volum de acest
gen care a luat in considerare oportunitatea economica si de afaceri pentru tranzitia la
un model restaurativ, circular. Utilizand studii de caz privind produsele si analize la
nivelul Tntregii economii, raportul detaliazd potentialul de beneficii semnificative in
intreaga UE. Acesta sustine ca un subset al sectorului de productie din UE ar putea
realiza economii nete de costuri ale materialelor in valoare de pana la 630 de miliarde
de dolari anual pana in 2025—stimuland activitatea economica in domeniile dezvoltarii
produselor, remanufacturadrii si renovarii. Catre economia circulara a identificat, de
asemenea, elementele-cheie in tranzitia catre o economie circulard, si anume n ceea
ce priveste competentele in proiectarea si productia circulara, noile modele de afaceri,
competentele in construirea cascadelor si ciclurilor inverse si colaborarea intre cicluri /
intersectoriale [7].

Un alt raport al WRAP si al Aliantei verzi (numit "ocuparea fortei de munca si economia
circulara: crearea de locuri de munca intr-o Marea Britanie mai eficienta din punct de
vedere al resurselor"), realizat in 2015, a examinat diferite scenarii de politica publica
pana in 2030. Se estimeaza ca, fara nicio schimbare de politica, vor fi create 200.000 de
noi locuri de munca, reducand somajul cu 54.000. Un scenariu politic mai agresiv ar
putea crea 500.000 de noi locuri de munca si ar putea reduce permanent somajul cu
102.000 [8].
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Pe data de 2 martie 2022, la Nairobi, reprezentantii a 175 de tari s-au angajat sa creeze
un acord obligatoriu din punct de vedere juridic pentru a pune capat poluarii cu plastic
pana la sfarsitul anului 2024. Acordul ar trebui sa abordeze intregul ciclu de viata al
materialelor plastice si sa propuna alternative, inclusiv reutilizarea.

5.3- Standarde LCA si ghiduri de proiectare

Proiectele de produse care optimizeaza durabilitatea, usurinta intretinerii si repararii,
actualizarea, remanufacturarea, separabilitatea, demontarea si reasamblarea sunt
considerate elemente cheie pentru tranzitia catre circularitatea produselor.
Standardizarea poate facilita avantajele conexe inovatoare, durabile si competitive
pentru intreprinderile si consumatorii europeni. Proiectarea pentru standardizare si
compatibilitate ar face ca piesele si interfetele produselor sa fie potrivite pentru alte
produse si vizeaza multifunctionalitatea si modularitatea. A fost propusa o abordare a
familiei de produse pentru a stabili caracterul comun, Compatibilitatea, standardizarea
sau modularizarea intre diferite produse sau linii de produse. Standardizarea de baza a
LCA este ISO 14000. Cu toate acestea, este necesar sa se utilizeze diferitele
standardizari in functie de obiective, analiza inventarului, impactul analizei si
interpretarea rezultatelor.
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Nu toate tipurile de procese de reciclare (un proces de circularitate) au un impact egal
asupra sanatatii si durabilitatii. Pentru durabilitate si sanatate, proiectele procesului de
circularitate pot avea o importanta cruciald. Cantitati mari de deseuri electronice sunt
deja reciclate, dar departe de locul in care au fost consumate, cu o eficienta adesea
scazuta si cu efecte negative substantiale asupra sanatatii umane si a mediului strain.
Prin urmare, reciclarea ar trebui sa reduca impactul asupra mediului al sistemului
global de furnizare a produselor/serviciilor evaluat pe baza abordarii de evaluare a
ciclului de viata.

In timp ce accentul initial al activitatilor academice, industriale si politice s-a
concentrat in principal pe dezvoltarea re-X (reciclare, refabricare, reutilizare etc.).)
tehnologie, a devenit curand clar ca capacitatile tehnologice depasesc din ce in ce mai
mult punerea lor in aplicare. Pentru a valorifica aceasta tehnologie pentru tranzitia
catre o economie circulara, diverse parti interesate trebuie sa lucreze impreuna. Acest
lucru a indreptat atentia spre inovarea modelului de afaceri ca o parghie cheie pentru
adoptarea circulara a tehnologiei.

Modelele de afaceri circulare pot fi definite ca modele de afaceri care finchid,
ingusteaza, incetinesc, intensifica si dematerializeaza buclele, pentru a minimiza
intrarile de resurse si scurgerile de deseuri si emisii din sistemul organizational.
Aceasta cuprinde masuri de reciclare (inchidere), imbunatatiri ale eficientei (ingustare),
extinderi ale fazei de utilizare (incetinire), o faza de utilizare mai intensa (intensificare)
si Tnlocuirea produselor cu solutii de servicii si software (dematerializare). Aceste
strategii pot fi realizate prin proiectarea intentionatda a proceselor de recuperare a
materialelor si a lanturilor de aprovizionare circulare conexe.
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Modelele de afaceri circulare, ca model economic mai larg, pot avea accente diferite si
diverse obiective, de exemplu: prelungiti durata de viata a materialelor si produselor,
acolo unde este posibil pe mai multe cicluri de utilizare; utilizati o abordare' deseuri =
alimente ' pentru a ajuta la recuperarea materialelor si pentru a va asigura ca acele
materiale biologice returnate pe pamant sunt benigne, nu toxice; pastreaza energia
incorporata, apa si alte intrari de proces in produs si material cat mai mult timp posibil;
utilizati abordari de gandire sistemica n proiectarea solutiilor; regenerati sau cel putin
conservati natura si sistemele vii; promovarea unor politici, Taxe si mecanisme de piata
care sa incurajeze administrarea produselor, de exemplu reglementarile poluatorul
plateste.

Modelele de afaceri circulare sunt activate de lanturile de aprovizionare circulare. in
practica, colaborarea pentru lanturile de aprovizionare circulare poate permite
crearea, transferul si/sau captarea valorii care rezulta din solutiile de afaceri circulare.
Colaborarea in lanturile de aprovizionare se poate extinde la partenerii din aval si din
amonte si poate include colaborarea existentd si cea noud. In mod similar, colaborarea
circulara in lantul de aprovizionare permite inovatia in modelul de afaceri circular,
concentrandu-se pe procesele, produsele sau serviciile sale.

Bazandu-se pe modelul de afaceri circular, inovatia, digitalizarea si tehnologiile digitale
(de exemplu, internetul obiectelor, big data, inteligenta artificiald, blockchain) sunt
vazute ca un factor cheie pentru cresterea economiei circulare. Denumita si economia
datelor, rolul central al tehnologiilor digitale pentru accelerarea tranzitiei economiei
circulare este subliniat Tn cadrul Planului de actiune privind economia circulara al
Pactului Verde European. Cadrul economiei circulare inteligente ilustreaza acest lucru
prin stabilirea unei legaturi intre tehnologiile digitale si gestionarea durabila a
resurselor. Acest lucru permite evaluarea diferitelor strategii ale economiei circulare
digitale cu nivelul lor de maturitate asociat, oferind indrumari cu privire la modul de
valorificare a datelor si a analizelor pentru a maximiza circularitatea (adica optimizarea
functionalitatii si a intensitatii resurselor).

5.3.1. Standardul economiei circulare BS 8001: 2017

Pentru a oferi indrumari autoritare organizatiilor care implementeaza strategii de
economie circulara (CE), in 2017, British Standards Institution (BSI) a dezvoltat si lansat
primul standard de economie circulara "BS 8001:2017 Framework for implementing
the principles of the circular economy in organizations". Standardul economiei
circulare BS 8001: 2017 incearca sa alinieze ambitiile de anvergura ale CE cu rutinele
de afaceri stabilite la nivel organizational. Acesta contine o lista cuprinzatoare de
termeni si definitii CE, descrie principiile de baza CE si prezinta un cadru de
management flexibil pentru implementarea strategiilor CE Tn organizatii. Cu toate
acestea, sunt oferite putine orientari concrete privind monitorizarea si evaluarea
economiei circulare, deoarece nu exista Tnca un consens cu privire la un set de
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indicatori centrali de performanta ai economiei circulare aplicabili organizatiilor si
produselor individuale.

in 2018, Organizatia Internationald pentru Standardizare (ISO) a infiintat un comitet
tehnic, TC 323, in domeniul economiei circulare pentru a dezvolta cadre, indrumari,
instrumente de sprijin si cerinte pentru implementarea activitatilor tuturor
organizatiilor implicate, pentru a maximiza contributia la dezvoltarea durabila.

5.4—- LCA si Tehnologia Constructiilor si Structurilor

Sectorul constructiilor este unul dintre cei mai mari generatori de deseuri din lume.
Economia circulara apare ca o solutie utild pentru a diminua impactul industriei asupra
mediului. Principalele cauze ale impactului asupra mediului al constructiei se regasesc
in consumul de resurse neregenerabile si generarea de reziduuri contaminante,
ambele crescand intr-un ritm accelerat.

Luarea deciziilor cu privire la economia circulara poate fi efectuata la nivel operational
(legat de anumite parti ale procesului de productie), tactic (legat de procese intregi) si
strategic (legat de fintreaga organizatie). Aceasta poate viza atat companiile de
constructii, cat si proiectele de constructii (in cazul in care o companie de constructii
este una dintre partile interesate). Cladirile scoase din uz pot fi deconstruite, creand
astfel noi elemente de constructie care pot fi utilizate pentru crearea de cladiri noi si
eliberand spatiu pentru noi dezvoltari. Sistemele de constructie modulare pot fi utile
pentru a crea cladiri noi in viitor si au avantajul de a permite deconstructia si
reutilizarea mai usoara a componentelor ulterior (cladiri scoase din uz).

Un alt exemplu care se potriveste ideii de economie circulara in sectorul constructiilor
la nivel operational, pot fi coji de nuca ascutite, care apartin abrazivelor dure, usoare si
naturale utilizate, de exemplu, la curatarea suprafetelor din caramida. Granulele
abrazive sunt produse din coji de nuc zdrobite, curatate si selectate. Sunt clasificate ca
abrazive reutilizabile.
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Imprimarea 3D a materialelor de constructie este o tehnologie moderna care ofera mai
multa libertate arhitecturald pentru geometrii complexe de forma. Imprimarea 3D a
betonului este mai putin laborioasa si are o utilizare mai eficienta a materialelor in
comparatie cu metodele traditionale. De asemenea, elimina necesitatea cofrajului,
care poate reprezenta pana la 60% din costurile de constructie.

Cimentul Portland este cel mai utilizat liant in productia de beton. Cu toate acestea,
productia de ciment Portland necesita in mod semnificativ energie si contribuie la
amprenta globala de carbon. Materialele de constructie fara clincher sunt proiectate
pentru a Tnlocui unul dintre cele mai poluante materiale: betonul pe baza de ciment
Portland. Prin urmare, sunt solicitate sisteme alternative cu impact mai mic asupra
mediului.

O prima incercare de a masura succesul implementarii economiei circulare a fost
facuta in companiile de constructii. Prin urmare, este nevoie de profesionisti calificati
care lucreaza la economia circulara in sectorul constructiilor, care pot contribui la
crearea de noi posturi si la cresterea economica.

5.5— Softuri utilizate
Cele mai utilizate programe software in economia circulara sunt:

e SimaPro
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e Brousted model 5
e Team (EcoBilan)

e G@GaBi

e MEEUP method
e GREET

e MIPS

e GRANTA

e Aggregain

e KCL-ECO 3.0

e Okala Ecodesign
e |CA calculator
e One-Click LCA

Pentru abordarea BIM-LCA a cursului, programele recomandate sunt GRANTA si LCA cu
un singur click.
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6 - Livrabile

Pentru a evalua succesul aplicatiei, studentii vor trebui sd raspunda la un chestionar
online.

7- Ce am invatat (rezultatele invatarii)

1. Recunoasteti, explicati si discutati modul in care materialele si energia circula prin
sistemul nostru economic.

2. Aplicati o abordare sistemica pentru dezvoltarea de modele de economie circulara
pentru a mentine materialele si energia la cea mai mare valoare.

3. Recunoasteti si faceti distinctia intre strategiile de realizare a unei economii mai
circulare, inclusiv gestionarea resurselor si a deseurilor , eficienta ecologica, productia
curata, ecologia industriald si modul in care tehnologia, cum ar fi big data, faciliteaza
acest lucru.

4. intelegeti cum sd aplicati aborddrile ciclului de viatd pentru a cuantifica impactul
asupra mediului al produselor sau sistemelor, inclusiv energia incorporata.

5. Au experimentat sau au fost expusi la concepte de sisteme energetice, inclusiv
optiuni durabile pentru productia, utilizarea si optimizarea energiei.

6. Scopul, investigarea, analiza critica si sintetizarea informatiilor pentru a proiecta o
alternativa creativa si durabild la un model "liniar" intr-un context predefinit.
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